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효율적인 환자관리를 위한 링거액 감지기 및 송수신기 설계
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Ringer's solution detector and transceiver design for efficient manage 
of patient
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요  약  본 논문에서는 효율 인 환자 리를 한 링거액 감지기  송수신기를 설계 하고자 한다. 링거액 감지기  송수신
기는 메인 제어부, 링거액 감지부, 디스 이  경고 발생부, 무선 송수신부, 원 공 부로 구성된다. 메인 제어부에서는 
GC89L591A0-MQ44IP의 CPU를 사용하여 체 시스템을 제어하고 링거액 감지부는 수 부에 TSL235R-LF 포토다이오드,
투 부에 Water-Clear Type LED를 용하 다. 한, 디스 이  경고 발생부는 7-세그먼트와 색 LED를 용하 으며 

무선 송수신부는 NR-FPCX 모듈을 사용하여 데이터를 송수신하 다. 원 공 부는 건 지를 사용하며 일반 원이나 충

식 원도 사용할 수 있도록 하 다. 따라서, 효율 인 환자 리를 한 링거액 감지기  송수신기 설계에 한 연구 결과 

링거액이 포토다이오드에 의해 감지되었을 때 주 수는 11.95kHz이며, 감지되지 않았을 때는 9.6kHz로 측정되었다. 이때, 
링거액의 감지 데이터가 링거액 송신기를 통해 출력되지 않을 때는 “0” 으로, 출력되었을 때는 해당 병실의 호실 정보가 
링거액 수신기에 표시됨을 확인 할 수 있었다. 한, 링거액 감지기의 사용 원은 신호가 감지되지 않을 때에는 Sleep 모드로 
환하여 배터리 약 모드로 동작하며 링거액 송수신기는 략 700m이내의 거리에서 무선 송수신이 가능하다.

Abstract  This paper reports a Ringer's solution detector and transceiver design for the efficient management of 
patients. The ringer's solution detection and transceiver consisted of the main control part, ringer's solution detection
part, display and warning light part, wireless transceiver, and power supply part. The light receiving part of the 
ringer's solution detection part employed TSL260R-LF photodiode; light permeating part, Water-Clear type LED; and 
wireless transceiver part, the RF wireless data transceiver module, NR-FPCX. As a result of this Ringer's solution
detector and transceiver design that can manage the patient efficiently, it was found that when the ringer's solution 
was detected by the double photodiode, the operating frequency was 11.95kHz; when it was not detected, the number
was 9.6kHz. In the ringer's solution receiver, when the ringer's solution was detected, the number was 0. The 
corresponding unique RF code was displayed when not detected. The power used in the ringer's solution detection 
part was converted to the Sleep mode to operate under battery save mode. The ringer's solution transceiver can 
exchange wireless communication approximately within a 700m radius.
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1. 서론

일반 으로 환자는 음식물을 섭취하여 소화하는 장

의 기능이 하됨으로써 필요한 양분(포도당) 보충  

병을 치료하기 한 목 으로 링거액을 환자의 에 

주입하게 된다. 이때, 링거액을 주입하기 해서는 링거
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액 주입장치가 필요하며 이 링거액 주입장치는 링거액이 

담긴 링거 병 혹은 팩,  연통되는 호스  호스 상부

에 설치되어 링거 병 내로 삽입되는 챔버를 포함하여 구

성된다.
챔버는 링거액이 정상 으로 주입되는 것을 육안으로 

확인할 수 있도록 보통 투명한 원통형으로 되어있으며 

호스 상에는 링거액의 주입속도를 조 할 수 있는 조

기가 부착되어 있다. 
하지만, 기존 링거액 주입장치에는 링거액이 모두 소

모되었거나 혹은 낙하되지 않을 때 이를 알릴 수 있는 

특별한 수단이나 장치가 마련되어 있지 않아 환자, 간병
인, 가족들의 불편함  불안감이 발생하며 간호사들도 
링거액을 수시로 체크해야 되는 문제 이 발생하고 있다

[1]. 한, 긴 주사시간으로 링거액의 잔류상태를 환자나 
간병인이 제 로 확인하지 못하여 링거액이 환자에게 완

히 공 된 상태 즉, 장용기에 링거액이 남아있지 않
은 상태에서 주사용 바늘이 환자에게 시술된 상태로 있

게 되는 경우가 많다. 이와 같은 상태가 지속되면 링거액
의 장 용기내의 압력 차이로 환자의 액이 링거액 용

기내로 역류되는 문제가 발생된다[2]. 이러한 문제 을 

해결하기 해 여러 가지의 방법이 제안되었지만 미흡한 

실정이다. 
우선, 링거 병 혹은 팩의 무게를 측정하여 무게가 세
된 값에 도달하면 링거액이 소모되었다고 알려주는 방

법이 제안되었다. 하지만, 링거 병이나 팩의 무게를 인식
하기 때문에 링거용기가 달라지거나 링거액의 용량이 달

라질 때마다 무게를 다시 설정해주어야 하는 불편함이 

있으며 장치의 구성이 무 복잡해 설치  휴 가 어려

우며 잔고장의 발생률이 높은 단 이 있다[3-4]. 한, 
링거 병 혹은 팩 내부에 극을 삽입시켜 극량의 변

에 따라 감지하도록 하는 방법이 제안 되었지만 링거액

에 삽입된 극에 의한 이물질과 세균 등의 오염에 노출

되는 문제 이 발생되었다[5].
따라서, 본 논문에서는 효율 인 환자 리를 한 링

거액 감지기  송수신기룰 설계 하고자 한다. 링거액 감
지기  송수신기는 메인 제어부, 링거액 감지부, 디스
이  경고 발생부, 무선 송수신부, 원 공 부로 구

성된다. 메인 제어부에서는 GC89L591A0-MQ44IP의 
CPU를 사용하여 체 시스템을 제어하고 링거액 감지
부는 수 부에 TSL235R-LF 포토다이오드, 투 부에 

Water-Clear Type LED를 용하 다. 한, 디스 이 

 경고 발생부는 7-세그먼트와 색 LED를 용하
으며 무선 송수신부는 NR-FPCX 모듈을 사용하여 데이
터를 송수신하 다. 원 공 부는 건 지를 사용하며 

일반 원이나 충 식 원도 사용할 수 있도록 하 다.
링거액이 모두 소모되거나 정상 으로 주입되지 않으

면 링거액 감지기를 통해 이를 신속하게 감지한 후 경고 

발생으로 환자나 간병인에게 알려 으로써 보다 편리하

게 교체  제거를 할 수 있게 해 다. 한, 링거액이 
모두 소모된 용기내로 액이 역류되는 것을 방지하여 

링거주사에 한 환자의 액 역류 공포를 방지할 수 있

다. 그리고 링거액 송수신기는 간호사실에 배치하여 각 
병실의 환자별로 링거액 교체 는 제거 여부를 디스

이  경고 발생을 통해 간호사에게 알려 으로써 보

다 편리하며 안정 인 환자 리를 할 수 있게 해 다.

2. 본론

2.1 효율적인 환자관리를 위한 링거액 감지기 

및 송수신기 설계

2.1.1 링거액 감지기 설계

링거액 감지기의 본체는 챔버에 부착시켜 사용하며  

가시 선을 발 하는 투 부와 이를 수용하는 수 부로 

이루어진다[6]. 챔버 내부의 링거액을 감지하다가 링거 
병 혹은 팩에서 낙하되는 링거액이 세 된 수 의 시간

이 지나도 낙하되지 않거나 링거액이 모두 소모되면 비

정상 인 작동으로 단하여 감지 데이터를 출력한다. 
그림 1은 링거액 감지기의 모습을 나타낸 것이다.

Fig. 1. Ringer's Solution detectors appearance
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투 부는 Water-Clear Type LED를 사용하며 가시
선을 수 부에 조사하는 역할을 수행한다[7]. 이때, 조사
된 빛이 링거액을 통과할 때와 통과하지 않을 때에 따라 

조사되는 빛의 장이 변하게 된다. 이를 통해 수 부에

서 링거액 감지 데이터를 출력한다. 그림 2는 무색투명 
유형의 LED 모습이다.

Fig. 2. LED of Water-Clear Type 

한, 수 부는 TSL235R-LF 포토다이오드를 사용하
며 투 부에서 조사된 빛을 감지하면 류-주 수 변환

회로를 통해 출력값이 주 수로 출력된다[8]. 그림 3은 
TSL235R-LF 포토다이오드 소자의 모습을 나타낸 것이
다.

Fig. 3. TSL235R-LF Photodiode device

링거액 감지기의 출력 데이터는 두 가지로 나 어진

다. 링거액이 주입될 때 링거액의 낙하 감지 시간 간격과 
세  된 감지 시간 간격 범 를 비교하여 정상 으로 링

거액이 낙하되는지의 여부를 감지하는 데이터와 링거 병 

혹은 팩의 링거액이 모두 소모된 챔버 내의 링거액과 정

상 인 동작 시 챔버 내의 링거액을 비교하여 교체  

제거 여부를 알려주는 데이터가 있다. 이때 둘  하나의 
데이터라도 출력되면 바로 매인 제어부에 정보를 송한

다.

링거액 감지기의 투 부  수 부 회로도를 그림 4
로 나타내었다.

Fig. 4. Light permeating part and light receiving part 
circuit diagram of Ringer's Solution detectors

2.1.2 링거액 송수신기 설계

링거액 송수신기는 그림 5와 같이 링거액 감지부, 메
인 제어부, 디스 이  경고등 발생부, 무선 송수신
부, 원 공 부로 구성된다. 

Fig. 5. Block diagram of Ringer's Solution transceiver

메인 제어부에서는 링거액 감지부의 감지 데이터가 

입력되면 이를 단하여 디스 이  경고등 발생부를 

조작하고 무선 송수신부를 통해 각 병실의 호실 정보 등

을 간호사에게 실시간으로 알려 다. 메인 제어부의 
CPU는 GC89L591A0-MQ44IP를 사용했으며 로그램 
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언어는 어셈블리를 이용하 다[9].
디스 이  경고등 발생부에서는 7-세그먼트를 사

용하여 각 병실의 호실 정보 등을 디스 이하고 색 

LED 경고등과 함께 링거액이 공 되지 않음을 알린다.
무선 송수신부는 무선 데이터 송수신 모듈 NR-FPCX

를 제안한 링거액 송수신기에 맞춰 재설계하 다[10]. 
그림 6은 무선 데이터 송수신 모듈 NR-FPCX의 모습이
며 재설계된 NR-FPCX의 회로도를 그림 7로 나타내었
다.

Fig. 6. Wireless date transceiver module NR-FPCX

  

Fig. 7. Redesigned circuit diagram of NR-FPCX

원 공 부는 메인 제어부, 링거액 감지부, 디스
이  경고등 발생부 등의 내부 장치들을 온/오  시키

는 역할을 한다. 통상 건 지와 같이 이동성이 뛰어나고 

신속하게 교체할 수 있는 교체식 원을 사용하며 일반 

원이나 충 식 원을 사용할 수도 있다.
따라서, 링거액 송수신기는 메인 제어부로부터 변조

된 신호를 무선으로 송신할 수 있는 환자용 링거액 송신

기와 송신된 신호를 간호사실에서 수신하여 디스 이 

 경고등이 발생하는 간호사용 링거액 수신기로 구성되

며 략 700m이내의 거리에서 사용이 가능하다.
링거액 송수신기의 메인 회로도를 환사  간호사용

으로 그림 8과 그림 9를 통해 나타내었다.

Fig. 8. Main circuit diagram of patient Ringer's Solution 
transmitter

Fig. 9. Main circuit diagram of nurses Ringer's Solution 
receiver

3. 링거액 감지기 및 송수신기 실험

3.1 링거액 감지기 동작 실험

링거액 감지기의 동작을 확인하기 해 그림 10과 같
이 실험을 실시하 다.

Fig. 10. Operational experiment of Ringer's solution detectors
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DSO5052A(MY47400024) 모델의 오실로스코 를 

이용하여 측정한 결과 링거액이 감지되었을 때 주 수는 

11.95kHz로, 감지되지 않았을 때는 9.6kHz로 측정되었
다. 그림 11은 링거액 감지기의 동작 주 수 실험 데이

터를 나타낸 것이다.

Fig. 11. Operational frequency experiment data of Ringer's 
solution detectors

한, 링거액 감지기의 사용 원은 신호가 감지되지 

않을 때에는 Sleep 모드로 환하여 배터리 약 모드로 
동작을 실행해 배터리 소모를 일 수 있다. 그림 12는 
배터리 약 모드의 정상 동작 실험 데이터를 나타내었

다.

Fig. 12. Normal operational experiment data of battery 
saving mode

3.2 링거액 송수신기 동작 실험

링거액 송수신기의 정상 인 송수신 여부를 확인하기 

해 그림 13과 같이 실험을 실시하 다. 

Fig. 13. Normal operational experiment of Ringer's Solution 
transceiving device

실험결과 그림 14와 같이 링거액의 감지 데이터가 링
거액 송신기를 통해 출력되지 않을 때는 “0” 으로, 출력
되었을 때는 해당 병실의 호실 정보가 링거액 수신기에 

표시됨을 확인 할 수 있었다.

Fig. 14. Ringer's Solution detection data Non-Output and 
Output when receiver operational appearance

4. 결론

링거액 감지기  송수신기는 메인 제어부, 링거액 감
지부, 디스 이  경고 발생부, 무선 송수신부, 원 

공 부로 구성된다. 메인 제어부에서는 GC89L591A0- 
MQ44IP의 CPU를 사용하여 체 시스템을 제어하고 링
거액 감지부는 수 부에 TSL235R-LF 포토다이오드, 투
부에 Water-Clear Type LED를 용하 다. 한, 디
스 이  경고 발생부는 7-세그먼트와 색 LED를 
용하 으며 무선 송수신부는 NR-FPCX 모듈을 사용
하여 데이터를 송수신하 다. 원 공 부는 건 지를 
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사용하며 일반 원이나 충 식 원도 사용할 수 있도

록 하 다.
효율 인 환자 리를 한 링거액 감지기  송수신

기를 설계한 결과 링거액이 감지되었을 때 주 수는 

11.95kHz이며, 감지되지 않았을 때는 9.6kHz로 측정되
었다. 이때, 링거액의 감지 데이터가 링거액 송신기를 통
해 출력되지 않을 때는 “0” 으로, 출력되었을 때는 해당 
병실의 호실 정보가 링거액 수신기에 표시됨을 확인 할 

수 있었다. 한, 링거액 감지기의 사용 원은 신호가 감

지되지 않을 때에는 Sleep 모드로 환하여 배터리 약 
모드로 동작하며 링거액 송수신기는 략 700m이내의 
거리에서 무선 송수신이 가능하다. 따라서, 본 논문은 링
거액의 소모를 확인 할 수 있는 새로운 장치인 효율 인 

환자 리를 한 링거액 감지기  송수신기를 설계하

다.
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